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RESUM 
 
 
El SOLARDECATHLON EUROPE 2010 (SDE 2010) es defineix com un “Concurs 
d’universitats a nivell internacional per a dissenyar i construir un prototip de vivenda 
autosuficient energèticament, que funciona únicament amb energia solar, connectat a 
la xarxa, incorporant tecnologia que permet una màxima eficiència energètica”. 
Convocat pel Ministeri de Vivenda d’ Espanya mitjançant un conveni amb el 
Department of Energy (DOE) dels Estats Units, aquest concurs es realitza per primera 
vegada a Europa, amb la finalitat de desenvolupar i construir prototips de cases solars, 
energèticament autosuficients entre el 2008 i el 2010.  
La UPC forma part d’un grup de 20 universitats seleccionades, entre les quals hi ha 
universitats reconegudes d’Alemanya (HFT Stuttgart, Fachhochschule Berlin), Regne 
Unit (Cambridge University, University of Nottingham) i altres universitats espanyoles 
com la Universidad de Sevilla i la Universitat Politècnica de Valencia.  
Es tracta d’un projecte ambiciós, que uneix la innovació i recerca en construcció 
sostenible, eficiència energètica i energia solar amb la tasca important de formació, 
educació i conscienciació d’amplis sectors de la societat. 
El projecte tindrà un gran impacte mediàtic durant el seu desenvolupament i durant la 
fase de posta en funcionament i competició dels vint projectes internacionals, al maig 
2010 durant la celebració del saló immobiliari de Madrid. 
La difusió en premsa i televisió, els actes i jornades que es donaran tant al campus de 
la UPC com a nivell nacional, les visites guiades i els projectes de recerca vinculats en 
col·laboració amb empreses privades també després del 2010 convertiran aquesta 
competició en un projecte important per a la UPC en las seva contribució cap a un 
desenvolupament més sostenible de la societat catalana. 
Actualment s’està formant una xarxa d’empreses privades, centres públics i 
institucions per a recolzar el projecte, al mateix temps que s’ha creat un despatx propi 
SOLARDECATHLON UPC 2010 a l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura del Vallès 
(ETSAV) des d’on es coordina el projecte amb una amplia participació d’estudiants 
juntament amb personal docent i investigador.  
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ARTICLE COMPLET 
 
INTRODUCCIÓ 
 
L’experiència pràctica tant en el camp de la construcció com en el de la sostenibilitat 
és un dels reptes més grans per als estudiants d’arquitectura avui en dia. Qui ara no 
es prepara per a un món laboral canviat, unes exigències i uns principis canviants del 
món de la construcció i la societat en general, així com en una nova ètica en relació 
amb la pròpia activitat laboral, es perd una gran oportunitat i quedarà enrere en un 
segon nivell professional i social en un futur molt pròxim.  
Aquest canvi és necessari i s’ha d’impulsar des de les universitats amb la finalitat de 
formar professionals compromesos amb aquest repte. Professionals que basen les 
seves activitats laborals en els coneixements exhaustius sobre sostenibilitat i 
construcció sostenible adquirits durant els seus estudis. 
El campus universitari és l’entorn ideal pel desenvolupament i la innovació en el camp 
de la construcció sostenible. La reflexió teòrica crítica en combinació amb activitats 
experimentals i la vinculació directa amb la docència ens permet desenvolupar 
solucions en arquitectura i urbanisme, basades en el coneixement a fons i les 
comprovacions reals, més enllà del desenvolupament de productes per a empreses 
amb els seus interessos a més curt termini. Ens hem d’encaminar cap a una societat 
“post - fòssil” basada en fons d’energia renovables, i els arquitectes han de buscar 
aquest camí de la mateixa o encara de manera més urgent que altres sectors de la 
societat. 
 
 
1. EL CAMPUS SANT CUGAT COM A PLATAFORMA EXPERIMENTAL PER A LA 
CONSTRUCCIÓ SOSTENIBLE 
 
Des de l’any 2005 el Campus Sant Cugat alberga el CRITT (Centre d’ Investigació i 
Transferència de Tecnologia de la UPC), donant lloc a 10 projectes de recerca, i oferint 
una base per a crear múltiples relacions amb empreses del sector de la construcció, 
de les energies renovables i l’administració a través de patrocinis, projectes i convenis 
de col·laboració. 
 
  
Campus de Sant Cugat: plataforma experimental en construcció , edifici 
CRITT en segon pla, i Cub Solar amb l’edifici de l’ETSAV al darrere 
     El Cub Solar- Laboratori Solar  
     de la ETSAV 
 
Alguns d’aquests projectes estan vinculats al camp de la sostenibilitat. Així, el grup 
PAuS (Plataforma d’Arquitectura i Sosteniblitat), el Centre d’Investigació Solar 
(CISOL), el Cub Solar - Laboratori Solar ETSAV, i  el projecte UPCO2, a més a més de 
la seva activitat particular de recerca, ajunten esforços amb l’objectiu de crear una 
nova plataforma experimental al Campus Sant Cugat que constituirà un entorn de 
disseny, experimentació i avaluació de solucions innovadores en el camp de la 
construcció sostenible.  
Formar part de la xarxa de socis tecnològics de la plataforma experimental permet a 
les empreses i institucions vinculades poder beneficiar-se de la infraestructura de 
recerca creada i col·laborar amb els grups i projectes d’investigació de la UPC. 
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2. EL CONCURS SOLARDECATHLON EUROPE 2010 
 
En el marc del SD Europe 2010 la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) 
realitzarà una casa solar energèticament autosuficient segons les condicions del 
concurs que abasta molt més que una independència energètica durant el seu 
funcionament. A base d’un exhaustiu anàlisis del cicle de vida (ACV) dels seus 
materials i components, una optimització del seu procés de construcció, i un concepte 
adaptable a canvis d’ús, ampliació, actualització tecnològica, reutilització i reciclatge en 
un futur es crearà un nou concepte de vivenda sostenible. El concepte realitzat 
permetrà, a més a més, l’aplicació dels seus principis a una conformació urbana de 
més densitat, apostant clarament per un ús racional del territori en el desenvolupament 
de les nostres ciutats.  
Amb això es vol arribar més enllà de l’aplicació de sistemes actius solars i esquemes 
bioclimàtics que optimitzin l’edifici en el seu funcionament energètic creant una visió 
molt més ambiciosa, que investigarà fins a quin punt serà possible tancar els cicles de 
materials, energia i aigua en l’activitat humana d’habitar, analitzant exhaustivament els 
seus fluxos i situant el projecte, si més no teòricament, en un escenari urbà real. 
Per tant, es realitzarà un prototip de casa solar autosuficient energèticament, que 
reflexa una actitud innovadora i holística en el camp de l’arquitectura sostenible. 
 
  
CISOL SolarWorkshop 2009      Participants + projectes 
 
El projecte ha estat elaborat a base d’una sèrie d’activitats acadèmiques especialment 
de l’Escola de Arquitectura del Vallès. Aquestes activitats han estat les assignatures 
optatives “Arquitectura bioclimàtica” i “CISOL Solarworkshop” de l’ETSAV, així com un 
concurs intern per a la selecció d’una proposta que representi la UPC en 
l’esdeveniment. 
El projecte base va ser elaborat pels estudiants Manel Romero, Xavi Mallorquí i Albert 
Farell. Vàries idees i solucions particulars d’altres equips participants al concurs intern 
s’han considerat prou interessants com per a incorporar-les al projecte, redactant així, 
conjuntament com a equip estudiantil, el projecte LOW3 que serà la base per a un 
intens i continu desenvolupament fins a convertir-se en la proposta final que oferirà la 
UPC. 
 
   
Reunió equip SDE-UPC-2010 Taller d’arquitectura del despatx 
SDE-UPC-2010 
Visita equip: coneixement de la 
tecnologia proposada 
 
Amb aquest objectiu s’ha creat el despatx SDE UPC 2010 al Campus Sant Cugat, des 
d’on es gestionarà i elaborarà el projecte amb un ampli grup de treball entre estudiants 
i professors. Des del seu inici i fins a la seva construcció i posta en marxa el maig del 
2010 es pretén vincular entre 30 i 40 estudiants al projecte. 
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3. EL PROJECTE LOW3 
 
Els principis bàsics que definiran el projecte LOW3 de la UPC en el seu disseny i els 
seus conceptes tecnològics son els següents: 
3.1 Concepte general de la proposta 
El concepte que es desenvoluparà a la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) en 
la seva primera fase es basa en un exhaustiu anàlisis del concepte d’ habitar i de 
conceptes innovadors del control climàtic. 
Noves formes de viure i treballar, noves constel·lacions socials, canvis freqüents en els 
enllaços socials i una major flexibilitat geogràfica, a part d’una realitat econòmica 
específica, exigeixen avui en dia un canvi fonamental en el concepte d’habitar. 
L’exploració de conceptes alternatius espacials adaptats a aquesta nova realitat serà 
el nostre primer pas cap a un concepte innovador. 
Considerem important des d’una unitat habitacional adaptable a un canvi d’ús, una 
ampliació, un canvi de distribució, fins i tot un canvi de zona climàtica o una 
actualització tecnològica durant el seu cicle de vida. 
Igualment considerem important que el nostre projecte doni resposta a les necessitats 
d’un entorn urbà amb alta densitat: la combinació entre mòduls habitacionals, sigui per 
una ampliació individual o per agregació a edificis existents, ha de tenir el potencial de 
generar propostes de més densitat contribuint a un ús racional del territori. 
El projecte LOW3 planteja la generació d’un espai microclimàtic primari, adaptable i 
transformable a partir de sistemes estructurals industrialitzats i mecanismes de control 
climàtic simples que provenen del món dels hivernacles agrícoles.  
Aquest espai microclimàtic alberga un mòdul habitacional lleuger bàsicament de fusta 
que conté tots els elements funcionals necessaris per a l’habitabilitat. L’espai 
microclimàtic genera, mitjançant mecanismes bioclimàtics, condicions favorables per a 
la seva utilització durant llargs períodes de l’any cosa que permet l’ampliació temporal 
de la superfície utilitzable en condicions de confort.  
 
   
Espai intermedi obert Vista general Projecte LOW3 Vista des de l’exterior 
 
L’ obertura del mòdul habitacional cap a l’espai microclimàtic permet l’ampliació de la 
superfície útil unint ambdós espais. 
S’introdueix el concepte de la “superfície útil temporal” que contribueix a l’oferta 
espacial del projecte per als seus ocupants, amb l’exploració de l’habitabilitat dels 
espais intermedis. 
 
El nom del projecte LOW 3 resulta dels tres conceptes bàsics en què es basa: 
 
LOW 3   =    LOW ENERGY   x   LOW IMPACT   x   LOW COST 
   
LOW  ENERGY 
Una arquitectura solar passiva conjuntament amb una optimització bioclimàtica 
minimitza la demanda energètica de la casa solar LOW 3. 
Una exploració de l’habitabilitat dels espais intermedis amb el seu us discontinu forma 
part del concepte particular de la proposta LOW 3. 
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La tecnologia fotovoltaica integrada a l’edifici conjuntament amb els sistemes solars 
tèrmics permeten l’autosuficiència energètica del projecte. 
 
LOW  IMPACT 
Gràcies al fet d’emprar materials sostenibles i a l’alta eficiència energètica del projecte 
es minimitza l’impacte ambiental tant en el seu funcionament com en la seva 
construcció. 
Es persegueix l’objectiu de tancar al màxim els cicles dels materials i de l’aigua. 
S’aposta per solucions tecnològiques “Low Tech” amb l’ús de materials locals i 
renovables, així com de sistemes constructius senzills i eficaços.   
 
LOW  COST 
Els sistemes constructius modulars i flexibles prefabricats permeten una gran 
versatilitat del projecte durant tot el seu cicle de vida.  
La facilitat de transformació, ampliació i reorganització dels mòduls permet adaptar-se 
a les necessitats canviants dels seus ocupants, creant un sistema habitacional 
perfectible. 
 
 
Maqueta del projecte LOW 3 
 
3.2. Sistema estructural 
El sistema estructural modular bàsicament de fusta definirà la forma de l’espai interior 
del sistema i buscarà els següents objectius bàsics: 
- Transformabilitat: El sistema pot canviar de forma per ampliar les possibilitats 
de l’espai, pot ser ampliat de manera modular  
- Estandarització dels elements estructurals i dels de tancament  
- Sistema i elements reutilitzables i reciclables 
- Es basa en materials de baix impacte ambiental (fusta i els seus derivats)  
El sistema estructural utilitzat consisteix en pòrtics que permeten un transport i un 
muntatge fàcils. El sistema està compost per barres de fusta laminada amb 
articulacions metàl·liques i tensors de trava. 
 
3.3 Pell multifuncional 
La pell envoltant del projecte LOW3 consta de vàries solucions que adquireixen un 
caràcter multifuncional amb el qual es vol aconseguir un control climàtic adequat i una 
alta eficiència energètica del conjunt: 
- Coberta fotovoltaica: Es planteja la generació d’energia elèctrica mitjançant 
mòduls fotovoltaics policristal·lins que s’integren harmònicament en el disseny 
arquitectònic, essent ventilats i creant una protecció solar addicional per a la 
coberta. 
- Pell lleugera: L’espai microclimàtic és format per una pell de policarbonat i vidre 
amb grans obertures practicables que permeten la ventilació eficient a l’estiu i 
l’aprofitament de l’energia solar directa a l’ hivern.   
- Protecció Solar: Una pell exterior de persianes i malles tèxtils mòbils protegirà 
l’espai interior de la radiació directa a l’estiu. 
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- Aïllament tèrmic: L’aïllament tèrmic i l’estanquitat seran solucionats a base de 
materials de baix impacte ambiental, com poden ser panells aïllants fets de 
fibra de fusta col.locats a la solera i la coberta.  
 
3.4 Solera activada 
La solera de l’edifici es planteja com una estructura senzilla i modular, la qual acull 
contenidors d’aigua, coberta per un element translúcid que permet la captació i 
l’emmagatzematge directe de radiació solar. L’aigua serà l’únic material que s’utilitzarà 
per a donar inèrcia tèrmica a l’espai habitable. La conducció d’aire per la solera permet 
tant un preescalfament d’aire a l’hivern com un “prerefredament” d’aire a l’estiu. La 
ventilació nocturna de la solera permet la dissipació de la calor acumulada durant el 
dia, d’acord amb la climatologia de Madrid. La possibilitat de cobrir el terra captador a 
l’hivern permet desconnectar temporalment la inèrcia de l’espai interior, cosa que 
possibilita, si es vol, un aprofitament immediat de la radiació directa. 
 
3.5 Mòdul habitacional 
La vivenda consta d’un espai microclimàtic i un mòdul habitacional que conté tots els 
serveis bàsics: bany, cuina, mobles (llit, armaris) i electrodomèstics. La proposta busca 
la fusió d’ambdues zones durant el màxim temps que sigui possible al llarg de l’any i 
una clara separació en el moment en que tèrmicament sigui necessari per al 
funcionament bioclimàtic eficient del conjunt.  
 
3.6. Estratègies bioclimàtiques 
La combinació d’un espai microclimàtic amb un mòdul habitacional permet generar 
respostes bioclimàtiques específiques per a cada època de l’any i cada moment del 
dia. 
Estiu: Es protegeix de la radiació directa mitjançant les proteccions solars en façana. 
Es genera ventilació creuada. S’humiteja l’aire amb evaporació d’aigua. Es manté 
tancat el mòdul habitacional fins que les condicions exteriors afavoreixin la seva 
obertura (ventilació nocturna). L’espai microclimàtic funciona com un porxo del mòdul 
habitacional. 
Hivern: Captació màxima de la radiació solar. Tancament hermètic del mòdul 
habitacional durant la nit. Obertura temporal possible durant el dia en condicions 
favorables de l’espai microclimàtic. Es climatitza mitjançant la inèrcia tèrmica del terra 
d’aigua. Preescalfament d’aire a través de l’espai microclimàtic. 
Èpoques intermèdies de l’any: S’obre i es tanca el mòdul habitacional segons les 
condicions de confort favorables que permet generar la pell microclimàtica. És l’època 
de l’any que permet el màxim aprofitament de l‘espai microclimàtic. 
3.7 Estàndard energètic 
Es considera important realitzar un projecte que correspongui, pel que fa a la seva 
eficiència energètica, a conceptes més enllà del CTE i a les categories de la 
certificació energètica espanyola. 
Es prendrà com a referència estàndards energètics corresponents a la d’una Casa 
Passiva (estàndard alemany) o Casa Minergie (estàndard suïs), traduït i adaptat a la 
climatologia espanyola i, concretament, a les condicions climàtiques de Madrid. 
3.8 Materials de construcció 
Un altre aspecte clau del projecte serà la selecció de materials de construcció. 
L’impacte ambiental dels seus materials forma una part important de la petjada 
ecològica d’un edifici, causant de les emissions de CO2 associades, l’energia 
incorporada o els residus provocats per la seva producció i utilització.  
Una selecció conscient de materials de baix impacte ambiental serà bàsica per al 
desenvolupament del projecte.  
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Una altra via d’exploració que ens obre el projecte serà la de l’augment de l’eficiència 
dels materials de construcció a través de l’optimització dels sistemes constructius, 
disminuint la quantitat de material necessari. El projecte investiga en aquest sentit la 
modulació dels tancaments i l’optimització del sistema estructural. 
3.9 Impacte ambiental global 
Pretenem minimitzar l’impacte ambiental global del nostre projecte a través d’una 
avaluació i optimització en tots els aspectes que contribueixen a aquest impacte. A 
part dels materials i de la construcció es tracta d’analitzar i minimitzar l’impacte que 
comporten la construcció, l’ús, el manteniment, possibles canvis d’ús, trasllat, 
desmuntatge i reciclatge del mòdul. 
S’analitzarà exhaustivament el cicle de vida, els fluxos d’energia relacionats i les 
emissions de CO2 associades als materials i sistemes utilitzats en el projecte, incloent-
hi els processos de desenvolupament, muntatge i desplaçament. 
3.10 Building Integrated Photovoltaics (BIPV) 
BIPV jugarà un paper important en el projecte, innovant en la integració arquitectònica 
amb efectes de sinergia sigui a nivell de protecció solar, comportament tèrmic o de 
filtre lumínic en façana i coberta. S’integra un sistema fotovoltaic d’una potència d’uns 
6 kWp en l’envolupant de l’edifici buscant efectes de sinergia com la protecció solar. 
3.11 Industrialització 
Es pretén explorar un grau alt d’industrialització al projecte amb la finalitat d’obtenir 
una optimització dels recursos necessaris per a la construcció. Juntament amb un alt 
grau de prefabricació s’aconseguirà reduir l’energia, el temps i el material necessari, 
guanyant en eficiència i precisió en l’execució de l’obra. 
Tot i que en un primer prototip, dissenyat i construït per estudiants, no serà possible 
perfeccionar tots aquests aspectes, es tindran en compte per al desenvolupament de 
productes i sistemes  treballant conjuntament amb empreses.  
3.12 Comercialització – Visió econòmica 
El projecte es des envoluparà en una estreta col·laboració amb empreses dels 
diferents sectors implicats amb l’objectiu d’innovar en els seu productes i sistemes, 
enfocat cap a la generació de productes i sistemes més sostenibles, aprofitant efectes 
de sinèrgia entre materials, optimitzant la seva utilització en la construcció i millorant 
les seves especificacions. 
Els factors econòmics són considerats molt rellevants en el projecte que proposem. 
Volem explorar conceptes innovadors que combinen processos d’industrialització amb 
processos d’autoconstrucció a través de materials i sistemes industrials, 
estandarditzats i econòmics.  
A part dels sistemes sofisticats de generació activa d’energia que permeten 
l’autosuficiència energètica exigida, s’aposta doncs per materials de cost raonable,  
tendint cap a solucions “Low-tech”, apostant per la innovació i optimització en la 
combinació de materials per davant de les solucions “High-tech” de difícil accés al 
mercat real i moltes vegades de més impacte ambiental. 
3.13 Sistemes energètics 
El projecte explora conceptes d’emmagatzematge d’energia solar tèrmica amb 
materials de baix impacte ambiental (aigua) i solucions “Low-tech”, a l‘hora que 
s’investiguen aspectes de gran importància com la il·luminació natural i les 
instal·lacions de baix consum (il·luminació LED, electrodomèstics de classe A+ etc.), 
amb la finalitat d’una optimització del projecte pel que fa a la demanda energètica. 
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3.14 Demòtica - TIC 
Una gestió eficient del projecte serà una de les accions principals per garantir el 
consum energètic reduït de la casa LOW 3 i per tant el seu funcionament optimitzat. 
Els sistemes de control de les diferents instal·lacions actives i altres elements com 
obertures de ventilació o proteccions solars que influeixen sobre el comportament 
energètic de l’edifici, permeten quantificar i avaluar els fluxos energètics associats al 
seu funcionament. 
Les tecnologies de control d’edificis més avançades actualment, com lonworks o eib-
knx,  permeten un control de tots aquests elements. 
 
3.15 Economia 
Es desenvoluparà un catàleg de diferents solucions per a cada element de l’edifici 
(estructura, pell, solera, mòdul habitacional, sistemes actius) que permeti la realització 
de diferents combinacions, des del “kit” més bàsic i econòmic, complint les mínimes 
prestacions  per a un hàbitat temporal, fins a una casa de màxima eficiència 
energètica, equipada amb la infraestructura i la tecnologia més sofisticades. 
Una gran quantitat d’empreses estan vinculades al projecte formant una xarxa de socis 
tecnològics vinculats no només al projecte SOLARDECATHLON sinó també a les 
activitats continues de la plataforma experimental del campus Sant Cugat. 
 
 
CONCLUSIONS 
 
El concurs SOLARDECATHLON i específicament el projecte LOW3 permetrà als 
estudiants de la UPC obtenir un aprenentatge important en el camp de la construcció 
sostenible amb una experiència única de construir un prototip a escala real al seu propi 
campus. 
A més a més el projecte fomenta la col·laboració interdisciplinària entre enginyers i 
arquitectes, en temes tant importants com l’eficiència energètica en edificació o la 
simulació tèrmica dels edificis.  
La posta en funcionament d’una plataforma experimental de la construcció sostenible 
dóna base al projecte. Podria ser una instal·lació obligatòria per a totes les escoles 
d’arquitectura, un lloc on poder atendre, amb la serietat necessària, el nou repte de la 
sostenibilitat en arquitectura i urbanisme.  
